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KUPARIN PINTAOKSIDIEN POISTAMINEN 

KeksinnQn kohteena on itsenaisten patenttivaatimusten maarittelemat menetelma 
ja laitteisto kuparipohjaisesta metalliseoksesta tehdyn kappaleen laadun paranta- 
miseksi. 

Kuparista tai kupariseoksista valmistettujen kappaleiden pintaan saattaa muodos- 
tua niiden jatkoprosessointia haittaavia oksidikerroksia tuotannossa, kuten esi- 
merkiksi valun aikana ja erilaisissa hehkutuskasittelyissa. Nain ollen pintoja joudu- 
taan usein puhdistamaan pintoihin kertyvista oksidikerroksista. Oksidikerroksia on 
vaikea havaita tai mitata kuparin pinnalta, eivatka ne erotu valttamatta ilman eri- 
tyislaitteita. Paksujen oksidikerrosten poistaminen kuparin pinnalta on suhteellisen 
yksinkertaista, mutta .viimeisten molekyylikerrosten poisto on sita vastoin osoittau- 
tunut vaikeammaksi. Kuitenkin jopa silmaila erottamattomat oksidikerrokset ovat 
haitallisia kuparituotteen laadulle. Oksidikerrokset kuparin pinnassa aiheuttavat 
haittoja esimerkiksi pursotuksessa, jolloin oksidikerroksia poistettaessa syntyy hai- 
tallista pursotusromua. Pursotusromun kasittely ja kierratys aiheuttavat lisakus- 
tannuksia. Tehtaessa kuparista lankaa pursottamalla, mahdollistaa taysin oksidi- 
ton sy6ttofanka prosessin toiminnan paremmin seka tuotteiden laatu saadaan la- 
nes virheettomaksi. 

Kuparimetallien pintojen puhdistukseen kaytetaan yleisesti peittausta eli metalli- 
pinnan kemiallista liuosteitse tapahtuvaa puhdistusta oksidikerroksesta. Yleisesti 
on tunnettua; etta kaikki rasvat ja oljyt tulisi poistaa tuotteen pinnalta ennen peit- 
tausta. Tavallisesti kuparimetallien peittaus tehdaan rikkihappo-vesiliuoksessa, ja 
se poistaa paaosan pintaan muodostuneista oksideista. Tavanomaisessa rikki- 
happopeittauksessa paastaan alhaiselle oksidikerrostasolle valittemasti peittauk- 
sen jalkeen, mutta hapon liuennut happi ja loppuhuuhtelun hitaus voivat nostaa 
oksidikerroksen kaytannossa yli kaksinkertaiseksi kuivauksen jalkeen. 

Mekaaniset keinot, kuten pinnan kuorinta tai hionta oksidikerroksen poistoon saat- 
tavat vaurioittaa puhdistettavan kappaleen pintaa, eivatka valttamatta sovellu tark- 
kuutta vaativaan pinnan puhdistukseen. 



2 




Eras tapa estaa oksidien muodostumista kuparikappaleen pinnalle on eristaa ku- 
parikappale suojakaasu-atrhosfaarilla hapettumisen estamiseksi. 

Julkaisusta WO 02/32595 tunnetaan mekanismi, jonka mukaan alumiini- tai kupa- 
rikappaleen pinnasta kaayitaan mekaanisesti pintakerrosta pois, jolloin pinnassa 
5 olevia epapuhtauksia kuten oksidikerroksia saadaan eliminoitua. Kuitenkin pinnan 
mekaaninen puhdistus saattaa johtaa merkittaviin materiaalitappioihin ajatellen 
itse alumiinia tai kuparia. Lisaksi mekaanisesti kaapimalla saattaa materiaalin pin- 
ta vaurioittua. Kaavittujen pintakerrosten talteen saaminen ja jatkokasittely aiheut- 
tavat my6s HsSvaivaa. 



Taman keksinnfln tarkoitus on vSlttaa tunnetun tekniikan haittoja ja tuoda esiin 
uudenlainen ratkaisu-kuparipohjaisesta metalliseoksesta tehdyn kappaleen laadun 
parantamiseksi. Erityisesti keksinnon tarkoituksena on parantaa kuparipohjaisesta 
metalliseoksesta tehdyn kappaleen laatua poistamalla sen pinnasta oksideja ka- 
15 todisen peikistyksen avulla. 

Keksinnolle on tunnusomaista se f mita itsenaisten patenttivaatimusten tunnus- 
merkkiosissa on esitetty. KeksinnGn erSille muille sovellutusmuodoille on tunnus- 
omaista se f mita muissa patenttivaatimuksissa on esitetty. 

20 KeksinnSn mukaiseen menetelmSSn kohdistuu monia etuja. Keksinto kohdistuu 
menetelmSSn kuparipohjaisesta metalliseoksesta tehdyn kappaleen laadun paran- 
tamiseksi, jonka menetelman mukaan kappale kasitellaSn ainakin oksidinpoisto- 
yksikossa, jolloin oksidinpoistoyksikossa kappaleen pinnasta poistetaan oksideja 
katodisen peikistyksen avulla. Katodisen peikistyksen avulla kuparin pinnassa ole- 

2 5 vat oksidit pelkistyvSt kupariksi, jolloin oksidikerros eliminoituu kuparikappaleen 

pinnasta. Keksinnon eraan sovellusmuodon mukaan katodisessa pelkistyksessa 
elektrolyyttina toimii natriumkarbonaattiliuos. Eraan toisen sovellusmuodon mu- 
kaan katodisessa pelkistyksessa elektrolyyttina toimii rikkihappoliuos. 

Keksinnon eraan sovellusmuodon mukaan katodisessa pelkistyksessa katodina 

3 0 toimii kuparipohjaisesta metalliseoksesta tehty kappale ja anodina liukenematon 

materiaali, kuten platina-anodi tai platinoitu titaanianodi. Anodin materiaaliksi so- 
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veltuu myos esimerkiksi lyijy tai iridiumoksidilla pinnoitettu titaani. Katodisessa 
pelkistyksessa anodilla muodostuu happea ja katodilla kuparia. Anodin yhteyteen 
jarjestetaan ainakin yksi hapenpoistoaukko hapen ulospaasyn mahdollistamiseksi. 
KeksinnOn erMn sovellusmuodon mukaan katodisessa pelkistyksessa kdytetaan 
5 ioniselektiMsta happea lapaisematonta membraania. Membraani asetetaan edul- 
lisesti anodin ja katodin valiin estamaan hapen paasy anodilta katodille. Anodin ja 
membraanin valisesta tilasta happi poistuu liuoskierron mukana tai hapenpoisto- 
aukkojen kautta. Eraan sovellusmuodon mukaan membraani asetetaan symmetri- 
sesti katodin ympSrille nim, etta se ymparOi koko katodia. TallSin edistetaan hapet- 
10 tumis- ja pelkistymisreaktioiden tapahtumista tasaisesti ja jannitteen jakautumista 
kokp kennoon. 

Eraan keksinnon sovellusmuodon mukaan kuparipohjaisesta metalliseoksesta 
valmistetulle kappaleelle suoritetaan esipesu ennen katodista pelkistysta. Er£an 
keksinnGn sovellusmuodon mukaan kuparipohjaisesta metalliseoksesta valmiste- 
15 tulle kappaleelle suoritetaan peittaus rikkihapolla ennen katodista pelkistysta. Tal- 
loin saadaan paksuimmat dksidikalvot poistettua nopeasti ennen katodista pelkis- 
tysta. Taiyittaessa rikkihappokalvot poistetaan mekaanisella kuivauksella. Eraan 
keksinnon sovellusmuodon mukaan katodisen pelkistyksen jalkeen kappaleelle 
suoritetaan nopea painevesihuuhtelu. 

20 Keksinnon mukaan oksidikerros jaS oksidinpoistoyksikOssS tapahtuvan kasittelyn 
jalkeen edullisesti 0,001 - 0,01 nanometrin tasolle eli edullisesti oksidikalvo pois- 
tuu lahes kokonaan. Keksinnon eraan sovellusmuodon mukaan kappale johde- 
taan oksidinpoistoyksikon jalkeen muokkausprosessiin, kuten jatkuvatoimiseen 
pursotuskSsittelyyn. Oksidinpoistoyksikk5 ja muokkausprosessi eristetaan suoja- 

25 kaasulla ymparistbsta. 

Keksinto kohdistuu my&s laitteistoon patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetel- 
m^n toteuttamiseksi kuparipohjaisesta metalliseoksesta tehdyn kappaleen laadun 
parantamiseksi, johon laitteistoon kuuluu ainakin oksidinpoistoyksikko, ja jossa 
laitteistossa on elimet katodisen pelkistyksen toteuttamiseksi; kuten anodi, katodi 
3 0 ja elektrolyytti, jolloin anodilla muodostuva hapen kulku katodille on estetty happea 
lapaisemattomaila membraanilla. 



Yleisesti keksintoa hyddyntamalla helpotetaan ja nopeutetaan kuparin jatkuvatoi- 
mista pursotuskSsittelya seka parannetaan saantia prosessissa, kun pinnassa 
olevat oksidikerrokset saadaan eliminoitua. Pursotusromun muodostuminen valte- 
taan ja laitteiden elinika saadaan pidemmaksi. Kuparituotteet saadaan laadultaan 
paremmiksi, kun haitalliset oksidikerrokset poistetaan. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla oheisiin kuviin. 
Kuva 1 PeriaatekaaVio keksinnon mukaisesta menetelmasta 
Kuva 2 Poikkileikkaius katodisesta pelkistyksesta 

Kuvassa 1 on esitetty keksinnbn mukaista menetelmaa tohkokaavion muodossa. 
Kuparista tehty pybreS lankamainen kappale 1 ohjataan oksidinpoistoyksikkdfin 3. 
Oksidinpoistoyksikkoon 3 kuuluu katodinen pelkistyslaitteisto. Oksidinpoistoyksi- 
kossa muodostuva oksidipuhdas kuparilanka 2 ohjataan muokkausprosessiin, 
kuten jatkuvatoimiseen pursotuskasittelyyn 4. OksidinpoistoyksikkS seka muok- 
kausprose.ssiyksikko ovat suojakaasun avulla eristettyja ymparistolta. 

Kuvassa 2 on esitetty poikkileikkauskuvana oksidinpoistoyksik6ssa tapahtuvaa 
katodista pelkistys-prosessia. Esimerkin mukaan kuparilanka pestaan ennen var- 
sinaista hapen poistoa. Sen jalkeen kuparilanka esipeitataan rikkihapolla, jolloin 
saadaan poistettua paksuimmat oksidikerrokset. Peittauksesta jaaheet rikkihap- 
pokalvot poistetaan esimerkiksi mekaanisella kuivauksella. Sen jalkeen suorite- 
taan katodinen pelkistys. Talloin kuparilanka 5 asetetaan natriumkarbonaatti- 
liuosta 11 sisaltavaan kammioon 9, johon johdetaan sahkovirta. Kuparilanka 5 
toimii katodina, jolla tapahtuu kuparioksidin pelkistyminen kupariksi ja nain ollen 
oksidit saadaan eliminoitua lahes kokonaan kuparin pinnasta. Anodina 6 toimii 
liukenematon platina-anodi, jolla kehittyy happea. Liuos 11 tayttaa kammion 9 
kauttaaltaan. Anodilla muodostuvan hapen paasy kupariselle katodille on estetty 
ionlselektiiviselia happea lapaisemattemalia membraanilla 8, joka edullisesti kier- 
taa koko katodin ympari. Membraanin runkona kaytetaan eristettya rei'itettya put- 
kea 10, jotta nesteyhteys sailyy. Membraani on edullisesti symmetrisesti asennettu 



katodin ymparille, mika edistaa pelkistys- ja hapettumisreaktioiden tapahtumista 
tasaisesti. Anodin 6 yhteyteen on jarjestetty hapenpoistoaukko 7, jonka lapi 
anodilla kehittyvS happi poistetaan systeemista. 

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnOn eri sovellutusmuodot eivat rajoitu 
ylla esitettyihin esimerkkeihin, vaan voivat vaihdella oheisten patenttivaatimusten 
puitteissa. 



PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma kuparipohjaisesta metalliseoksesta tehdyn kappaleen laadun 
parantamiseksi, jonka menetelman mukaan kappale kasitellaan ainakin ok- 
sidinpoistoyksikossa (3), tunnettu siita, etta oksidinpoistoyksikossa kappa- 
leen pinnasta poistetaan oksideja katodisen pelkistyksen avulla. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta katodi- 
sessa pelkistyksessa elektrolyyttina (11) toirnii natriumkarbonaattiliuos. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta katodi- 
sessa pelkistyksessa elektrolyyttina (1 1 ) toirnii rikkihappoliuos. 

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ka- 
todisessa pelkistyksessa katodina (5) toirnii kuparipohjaisesta 
metalliseoksesta tehty kappale ja anodina (6) liukenematon materiaali. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta anodina 
(6)'kaytetaan liukenematonta materiaalia, kuten platinaa. 

6. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta katodisessa pelkistyksessa anodilla (6) kehittyy happea ja katodilla (5) 
kuparia. 

7. Patenttivaatimuksen 4, 5 tai 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
anodin (6) yhteyteen jarjestetaan ainakin yksi hapenpoistoaukko (7) hapen 
ulospaasyn mahdollistamiseksi. 

8. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta katodisessa pelkistyksessa kaytetaan ioniselektiivista happea lapaise- 
matanta membraania (8). 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mem- 
braani asetetaan anodin ja katodin valiin estamaan hapen paasy anodilta 
katodille. 



lO.Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
membraani (8) asetetaan symmetrisesti katodin ymparille niin, etta se ym- 
pSrol koko katodia (5). 

H.Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta kuparipohjaisesta metalliseoksesta valmlstetulle kappaleelle suorite- 

taan esipesu ennen katodista pelkistysta. 

12.Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kuparipohjaisesta metalliseoksesta valmistetulle kappaleelle suorite- 
taan peittaus rikkihapolla ennen katodista pelkistysta. 

> 

10 13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta rikkihap- 
pokalvot poistetaan mekaanisella kuivauksella. 

14. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta katodisen pelkistyksen jaikeen kappaleelle suoritetaan nopea paine- 
vesihuuhtelu. 

15 15.Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kuparipohjaisesta metalliseoksesta tehty kappale johdetaan oksidin- 
poistoyksikon (3) jaikeen muokkausprosessiin (4), kuten jatkuvatoimiseen 
pursotuskasittelyyn. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta oksidin- 
i * * 

2 0 poistoyksikko (3) ja muokkausprosessi (4) eristetaan suojakaasulla ympa- 

ristosta. 

17. Laitteisto patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelman toteuttamiseksi ku- 
paripohjaisesta metalliseoksesta tehdyn kappaleen laadun parantamiseksi, 
johon laitteistoon kuuluu ainakin oksidlnpoistoyksikko, tunnettu siita, etta 

25 laitteistossa on elimet katodisen pelkistyksen toteuttamiseksi; kuten anodi 

(6), katodi (5) ja elektrolyytti (11), jolloin anodilla muodostuvan hapen kulku 
katodille on estetty happea lapaisemattomalla membraanilla (8). 
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TIIVISTELMA 

Keksinto kohdistuu menetelmaan kuparipohjaisesta metal- 
liseoksesta tehdyn kappaleen laadun parantamiseksi, jon- 
ka menetelman mukaan kappale kasiteliaSn ainakin oksi- 
dinpoistoyksikctesa, jolloin oksidinpoistoyksikossa kappa- 
leen pinnasta poistetaan oksideja katodisen pelkistyksen 
avulla. Lisaksi keksinto kohdistuu laitteistoon patenttivaa- 
timuksen 1 mukaisen menetelman toteuttamiseksi kupari- 
pohjaisesta metalliseoksesta tehdyn kappaleen laadun 
parantamiseksi, johpn laitteistoon kuuluu ainakin oksidin- 
-poistoyksikko, ja jossa laitteistossa on elimet katodisen 
pelkistyksen toteuttamiseksi; kuten anodi, katodi ja 
elektrolyytti, jolloin anodilla muodostuvan hapen kulku 
katodille on estetty happea Iapaisem3tt6malla membraa- 
nilla. 
Fig. 1 



